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Les *facteurs de variation de la respiration 
et de l’excrétion d’azote et de phosphore 
du zooplancton de l’Atlantique 
intertropical oriental 
II. Nature des populations .zooplanctot~iques cl 
facteurs du milieu 
Cette élude utilise les mesures de respiration et d’eacrétiotl du zooplancton (t total 9 réalisées de facon idetzfique 
dans les upwellings de Mauritanie et un ceriain rlotnbre de zones du golfe de Guinée, de richesse variable. 
L’influence de la faille des animaux et celle de lu teneur en chlorophylle <t a u du milieu se fmf senfir sur les 1au.c 
de respiraiion ou d’excrétion (quatdifés respirées ou excrétées, rapportées ù l’unifé de poids et de iemps). 1 - Les 
taux sont plus élevés pour les animaux de petite faille du microzooplancfon (50-200 ,um) que ceux du mésozooplancton 
(ZOO-5000 ,um) ou du micronecton (2) ( animaux capturés avec un filet de 2000 ptn). 2 - I >u coticentratioti en chloro- 
phylle <t a )) du milieu explique 45 %, de la variante du taux de respiration tnesuré à 17 OC. Avec la. température, 
elle permet d’expliquer 60 o/O de la variante des taux mesurés entre 14 et 28 OC. Ces résulfafs sur les diffkrentes classes 
de tailles du zooplancton Q total » confirment donc 1~s observations que l’on fkit habiirrelletnent SIIP 1~s espèces plattc- 
toniques considérées séparément et justifient ainsi l’approche globale des populations zooplanctoniques, à l’insiur 
de celle du phytoplancton. Ceffe conclusion es1 encore renforcée par l’indépendance du taux à l’égard du poids 
individuel dans le cas du mésozooplancton hauturier. 
L’étude des rapports liant lu respiration (0), l’eacrétion minérale et iofale d’azote (J\Ttl, ei il’,) et de phosphore 
(PO, et P,) apporte des renseignements sur la physiologie du zooplancton. Les pourcenfages d’excrétion tninérale 
d’azote (iVH,/iV,) et de phosphore (POJP,) au g mentent lorsque l’on considère successivement le micro-! le tAo- 
zooplancton et le micronecton. A tetnpéraiure égale, la valeur de ;VH,/l\;‘, est fonction dire& du pourcentage pondéra1 
de Copépodes dans l’échaniillon de mésozooplancton, ce qui dénote r~raisemblablemenf une excrétiotl amtnonotélique 
plus marquèe pour ce groupe. Les rapporis O/,VI-I,, O/PO, et O/P,, supérieurs dans le cas du tnicrozooplancton, 
indiquent un catabolisme glucidique plus marqué qtle pour le tnésozooplanclon. Enfin, les rapports où l’e.ccr&fion de 
phosphore intervient, augtnenienf avec le rapporf azote: phosphore (N/I’) d e constitution des particules. line attention 
particulière est portée au rapport il’,/P,, qui entre dans le cal& du coefficient Ii,: les variafions des rapporls N/I~ 
de constitution des particules (aJ ei du zooplancton (as) expliquent 76 y0 de la variante de iV,/I’,, le reste provenant 
des flucluations de K,. On en conclut que la population planctonique adaple les vuleurs de la constifution de ses 
proies (a,) 6 celles de sa propre constifufion (as) et de son rendetnent nei en croissance (K2) en jouant sur la valeru 
de NJ P,. 
MOTS-CL& : Tropical - Zooplardon - Respiration - Excrétion. 
(1) Cenlre O.tf.S.T.O.JI., B.P. il 5, N0umPfl Cedes, iV«llnelle-Calérlonie. 
(2) Données de I?~(:ER (19%2b). 
Océnnogr. trop. 17 (2): 187-201 (1982). 
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FACTORS OF VARIATION OF ZOOPLANKTON NITROGEN AND PHOSl%IORuS EXCRETIONS AND RESPIRATION IN THE 
EASTERN TROPICAL ATLANTIC OCEAN. I[. ZOOPLANKTON POPULATIONS AND ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS 
Total zooplankton respiration and excretion were measured identically in .&laurifanian upruellings as tuell as 
in various areas of the Gulf of Guinea. 
Metabolic rates-i.e. amounts respired or excreted per weight and time units-are influenced by both the size of 
ptanktonic animals and the richness of the environment. 1: They are greater for small-sized animals of microzooplank- 
ton (50-200 ,um) than for those of mesozooplankton (200-5000 prn) or micronekton (1) (caught with a 2000 ,um net). 
2 : 45 o/O of the variante of the 17 OC respiration rates may be explained by chlorophyli “a” concentrations. When 
a11 respiration rates (i.e. from 14 to 28 OC) are considered together, 60 y0 of their variante is explained both by 
temperature and chlorophyll. These conclusions, which are drawn for several size classes of zooplankton, are those 
generally found when plankton.ic species are studied individually; this makes the global approach of zooplankton, 
justified, just as it is for phytoplankton. The lack of correlation between mesozooplanlcton rates and indiviaual dry 
weights is another argument in faveur of the global approach. 
Studies of the variations of ratios between respiration (0). inorganic and total nitrogen (NH, and NJ and 
phosphorus (PO, and P,) excretions throw light on zooplankton physiology. Inorganic excretion percentage is greatel 
and greater when micro-, mesozooplankton and micronekton are considered successively, for nitrogen (NII,IN,) 
and phosphorus (POJP,) as well. NHJN, is a direct function of copepods weight percentage in mesozooplankton 
samples, which probably denotes more nitrogen is released as ammonium by this group. OfNH,, OIPO, and O/P, 
ratios are greater for microzoo-; this shows more carbohydrates are used during catabolitic processes than for mesozoo-. 
Ratios with phosphorus excretion are direct functions of nitrogen: phosphorus (NI P) particulate constitution ratio. 
A special attention is paid on N,/P, ratio, the value of which is used in the calculation of K,: both NIP particulate 
(aJ and zooplankton (a3) constitution ratios explain 76 y, of the variante of NJ P,, the remainder originating from 
variations of K,. It is concluded that planktonic populations fit the N/ P ratio of their preys (a,) to their own ratio (az) 
and net growth eficiency (K,) by regulating their excretion ratio, NJ P,. 
KEY WORDS : Tropical - Zooplanlrton -- Respiration - Excretion. 
1. IlYTROD’UCTION 
Le métabolisme du zooplancton, comme celui des 
animaux poïlrilothermes en général, est sous la 
dépendance d’un certain nombre de facteurs du 
milieu qui règlent à la fois son intensité et ses carac- 
téristiques. La respiration et l’excrétion représentent 
deux manifestations de ce métabolisme et sont, 
de ce fait, elles aussi tributaires des conditions 
de l’environnement. Il en résulte des variations 
diurnes, saisonnières et régionales qui affectent 
à la fois l’intensité de la respiration et de l’excrétion 
(il s’agit du taux de respiration ou d’excrétion) 
et les caractéristiques du catabolisme (il s’agit alors 
des rapporls entre la respiration, 0, les excrétions 
minérales et totales d’azote, NH, et N,, et de 
phosphore, PO, et PT), 
De telles variations ont été mises en évidence 
presque exclusivement dans la zone tempérée, par 
NIVAL et al. (1973) et LE: RUYET-PERSON et al. (1973) 
pour les variations régionales et par BERNER (1962), 
MARSHALL et ORII (1966), ÇONOVER et CORNER 
(19681, MARTIN (1968), BUTLER et al. (1970), GAUDY 
(1) Data from ROGER (195;2 II). 
Océanogr. irop. 77 (2): lS7’-201 (7982). 
(1973), CONOVER et MAYZAUD (1975), ROGER (1978) 
et GAUDY et al. (1980) pour les variations saison- 
nières des taux etjou des-rapports NH,/PO,, lY,/P,, 
O/NH, et O/PO,. 
La zone intertropicale, milieu jadis réputé stable, 
subit elle aussi des fluctuations spatio-temporelles 
importantes (~~ISARD, 1973; MERLE et al., 1980), 
dont l’impact sur le métabolisme du zooplancton 
a été peu étudié jusqu’ici. Le présent article a donc 
pour but d’expliquer les variations que l’on observe 
dans les valeurs des taux et des rapports de respira- 
tion-excrétion mesurés dans le golfe de Guinée et 
les upwellings de Mauritanie, par les fluctuations 
des paramètres de l’environnement. A ces dernières, 
on ajoutera celles de la composition faunistique 
et chimique des populations du zooplancton, car 
les mesures ont été faites, non pas sur quelques 
espèces, mais sur l’ensemble des organismes du 
zooplancton (4 plancton total ,). 
Si l’on excepte la température qui a été étudiée 
précédemment (LE BORGNE, 1982), on peut admettre 
que le facteur principal du milieu sera représenté 
par la nature et l’abondance des proies du zoo- 
plancton. En efret, la salinité qui peut avoir une 
influence sur le taux mktabolique des espèces 
sténohalines (MARSHALL et ORR, 1953; AXRAKI:, 
1964; GILFILLAN, 1972), subit. de trés faibles varia- 
tions 1,ant en Mauritanie, oti n’existent aucun cours 
d’eau, que dans la zone hauturière du golfe de 
Guinée qui a éti: considérée (fig. 1). La pression, 
171~. 1. -- Posilion drs stations (0, ct des points fixes tic 
plusicws jours i+ i oil on1 <su lieu Ics mcsuws dr wspirat ion- 
cxcrttlion SUP lr zooplw~clon 
qui pour sa part peut avoir une influence sur les 
espèces qui effectuent des migrat,ions verticales 
importantes, semble sans effet sur le métabolisme 
du plancton total (KING et: PAC:KARD, 197û), des 
Ptéropodes (SMITH et TE~L, 1973), Copépodes 
(GAUDY, i975) ou du crabe f’leurocondes (QUETIN 
et CHILDRESS, 1976). La lumière n’a d’effet que 
lorsqu’elle est int,ense (revue de MARSHALL, 19%; 
FERNANDE~, 1977), ce qui n’arrive qu’en dehors 
des conditions naturelles, lorsque les incubalions 
se déroulent à la Iumiére du jour ou cn éclairage 
artificiel. Enfin, signalons que la rkpartition des 
animaux peut être influencée par la présence de 
certains métaux ou substances organiques a l’état 
de traces (GILFILLAN, 1972). I,e facteur trophique 
et la température apparaissent donc bien comme les 
deux facteurs principaux du milieu. Sous considé- 
rerons que le premier est reprdsenté par des particules 
de taille inférieure A 30 prn dans le cas des micro- 
phages qui constituent l’essentiel des animaux du 
zooplancton. 
La composition chimique et faunistique du 
zooplancton introduit, quant, Q elle, un certain 
nombre de facteurs de variaLions qu’il est difficile 
de dissocier dans le cas des popuIat,ions considérées 
globalement. Celles-ci, en effet, sont des assemblages 
d’animaux dont la consistance du corps (gélatineuse 
A fortement minéraliséej et, I’activit@ (réduite OU 
importante selon que l’animal est sedentaire ou 
mobile) peuvent ètre dillérentes. A cela s’ajoutent 
des dirférences liées au sexe et au poids individuel, 
ce dernier étant, lié A la taille de I’esptce et au stade 
de développement. Chacun de ces caractères ayant, 
une influence sur le taux métabolique, on consoit 
aisément que l’on pourra observer des variations 
irnporkmtes d’un peuplernent à I’aulre. 
II’article portera sur l’influence de ces deux séries 
de facteurs de variations des taux ntétaboliques, 
d’une part, et des différents rapports O/S, C)/I->, 
S/E’ et des pourcentages d’excrétion minérale, 
d’autre part. On considérera successivement : 
l’influence de la composition faunistiyue et 
du poids moyen individuel du zooplancton; 
l’influence de la concent,ration des particules; 
--- l’influence de la composition élément,aire du 
zooplancton et. des particules. 
Cetle élude est rendue possible arace, d’une part,, 
:I un travail antérieur sur l’influence des conditions 
expérimentales sur les valeurs des taux et des 
r:lpporLs utilisées dans le présent arlicle (LE BORGNE, 
1982) et d’autre part, b l’utilisation de techniques 
identiques. 
2.1. Position des stations (fig. 1 j 
Ce travail utilise 429 séries de oiesures de respi- 
ration et des excr@tions minérales et totales d’azote 
et, de phosphore réalisées sur le zooplanct,on (1 LotA )) 
de zones fertiles (upwellings de Mauritanie en 1972, 
73, 741, moyennement riches (d0rne d’Angola, 
upwelling équatorial) ou oligotrophes (convergence 
no&équatoriale, courant, de Gui&e, eaux du 
maximum de salinité sub-t,ropical). Certaines stat,ions, 
dénommées (( points fixes 0 et repkrées par les letAres A 
A T, ont fait l’objet de mesures répktkes pendant 
C SI 3 jours. 
OcéanogP. ïrop. 17 (2): 187-201 (1982). 
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2.2. Mesures des paramètres du milieu 
L’abondance et la constitution des parlicules 
inférieures a 50 prn ont été déterminées sur des 
prélèvements réalisés a 12 niveaux avec une rosette 
de bouteilles de 1,5 1 pour la chlorophylle 0 a u et 
a 6-8 niveaux avec une bouteille de 30 1 pour le 
carbone (C), l’azote (N) et le phosphore (P). Les 
niveaux de prélèvements ont été choisis en fonction 
des profils de température, salinité, oxygène, fournis 
par une sonde Bisset-Berman pour les 200 premiers 
mètres. 
2.2.1. ME~~RE~ DE LA CHLOROFIIYLLE ((an 
De 1972 à 1974, lors de l’étude des upwellings 
côtiers de Mauritanie, la chlorophylle (t a 1) a été 
dosée par fluorimétrie irz vivo (LORENZEN, 1966) 
avec étalonnage au spectrophotomètre des échan- 
tillons de 2 ou 3 niveaux. Par la suite, toutes les 
mesures ont été faites en fluorimétrie sur des extraits 
acétoniques {méthode de YENTSCH et MENZEL, 
1963, adaptée par HERBLAND et VOITURIEZ, 1977). 
L’abondance de la chlorophylle est rapportée soit 
au volume (valeur par litre), soit à l’ensemble de 
la colonne d’eau (valeur par mètre carré) par inté- 
gration des valeurs rapportées au litre selon la 
méthode des trapèzes. 
2.2.2. MESURES DE C, N, P 
Ces mesures ont eu lieu sur deux échantillons 
différents. Le premier, destiné à l’analyse du phos- 
phore particulaire par la méthode de MENZEL et 
CORWIN (1965), est constitué des particules contenues 
dans 2 1 (campagnes de 78 et 79) ou 4 1 (campagnes 
antérieures a 1978) d’eau, recueillies sur filtres de 
verre Gelman, type HA. Le second échantillon, 
destiné a l’analyse du carbone et de l’azote parti- 
culaire à l’analyseur (t CHN )) (Hewlett-Packard, 
modèle 185 B) comprend les particules de 0,28 1 
d’eau, recueillies sur filtre d’argent de 0,8 prn 
pour les campagnes antérieures à 1978 ou de 2 1 
sur filtres en fibres de verre, analogues B ceux 
destinés à la mesure du phosphore, en 1978 et 
1979. Le rapport C/N (carbone : azote) est donc 
mesuré sur le même échantillon tandis que le 
rapport N/P (azote : phosphore) l’est sur deux 
échantillons différents. 
2.3. Mesures sur le zooplancton et le micronecton 
On distinguera trois catégories de tailles d’ani- 
maux : (1) le micronecton, capturé en traits obliques 
avec un filet de 2000 prn de vide de maille et étudié 
précédemment par ROGER (1982 a et b), (2) le méso- 
zooplancton, prélevé avec un filet WP-2 triple 
Qcéanogr. trop. 17’ [a) : 187-207 (1982). 
(ANONYME, 1968) de 200 prn de vide de maille et 
tamisé sur 5 mm, et (3) le microzooplancton, capturé 
avec un filet de 50 prn de vide de maille et tamisé 
sur 200 pm. Les captures ont été faites en traits 
verticaux 200-O m pour le filet WP-2 jusqu’en 1977, 
et en traits 100-O m par la suite et pour le micro- 
zooplancton. 
2.3.1. MESURES DE RESPIRATION ET D'EXCRETION 
DIJ ZOOPLANCTON 
Dans la demi-heure qui suit le coup de filet, les 
animaux sont prélevés au hasard par aspiration et 
introduits dans des flacons de 1 (microzooplancton) 
ou 2 1 (mésozooplancton). Les incubations se 
déroulent pendant 19 à 23 h à une ou deux tempé- 
ratures. A la fin de l’expérience, l’eau des flacons 
est tamisée sur une soie de 50 prn, puis l’oxygène, 
l’ammonium, le phosphate, l’urée, l’azote et le 
phosphore total sont dosés selon les méthodes citées 
dans l’article précédent (LE BORGNE, 1982). Les 
animaux sont recueillis sur des filtres en fibres de 
verre, en vue de la mesure de leur poids sec. Les 
taux sont les quantités d’oxygène consommé ou 
d’azote et de phosphore excrétés rapportées au poids 
sec du plancton mis en incubation et à 24 h. Les 
rapports, exprimés en atomes, sont calculés entre la 
respiration (0), l’excrétion minérale d’azote (NH,) 
ou de phosphore (PO,), l’excrétion totale d’azote 
(IV,) ou de phosphore (P,) : O/NH,, O/PO,, O/NT, 
O/P,, NH,/N,, PO&P,, NT/PT, NH,/PO, et uréeIN,. 
Pour chaque station, on a calculé la moyenne sur 
les valeurs de l’ensemble des flacons, dans la mesure 
où les concentrations de plancton étaienL voisines 
(se reporter à l’article précédent). 
Pour le micronecton, nous avons utilisé les valeurs 
d’excrétion d’azote et de phosphore de ROGER 
(1982b) concernant les espèces ou taxons les mieux 
représentés dans ses expériences. 
2.3.2. ANALYSE ÉLÉMENTAIRE DU ZOOPLANCTON 
La constitution en C, N et P est déterminée sur 
l’un des trois filets WI?-2 dans le cas du mésozoo- 
plancton et sur un prélèvement rapproché dans 
le temps dans le cas du microzooplancton. Les 
techniques d’analyse sont celles utilisées pour les 
particules et sont détaillées par LE BORGNE (1975). 
2.3.3. COMPOSITION FAUNISTIQUE DU ZOOPLANCTON 
Sur le troisième échantillon du filet WP-2, fixé 
au formol neutralisé, les animaux ont été dénombrés 
et pesés selon les entités taxonomiques utilisées 
précédemment par LE BORGNE (1977a). Ces divisions 
systématiques sont basées sur la taille et le régime 
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alimentaire des animaux planctoniques. La composi- 
tion faunistique est définie par le pourcentage en effec- 
tifs et en poids des principaux t.axons et fait, l’objet 
d’une étude a part (LE UOE~GNE, en preparation). 
Dans le cas des campagnes d’étude de I’upwelling 
de Mauritanie, les comptages ont été effectués sur 
le plancton des incubations, immédiatement, aprés 
l’expérience. Le poids moyen individuel est le poids 
sec total divisé par le nombre d’individus. 
Les échantillons de microzooplancton n’ont pas 
fait l’objet de compt,ages, mais d’une simple obser- 
vation microscopique, mettant en évidence la 
dominante des stades larvaires de Copépodes (nauplii 
et copépodites). Une observation analogue a dejà 
été faite au large des îles Rawaii par GUNDERSEN 
et al. (1976) : 78 y0 de la fraction 37-200 prn es1 
constitué de Q microcopépodes )). 
2.4. Calculs statistiques 
Les tests et calculs qui suivent. figurent dans 
DAGNELIE (1969-1970) et SNEDECOR et COCHRAN 
(1967). 
3. RÊSULTATS. DISÇUSSIOX 
3.1. Influence de la composition faunistique et du 
poids moyen individuel du zooplancton 
Cetle étude se situe à deux niveaux. Dans un 
premier t,emps, on comparera les taux et les rapports 
des trois catégories dimensionnelles du zooplancton, 
prélevées avec des filets differents : le rnicrozoo- 
plancton, le mésozooplancton et le rnicronecton. 
Dans un second temps, on considérera L’infIuence 
de la composition taxonomique et du poids moyen 
individuel dans le cas du seul mésozooplancton, 
pour lequel on dispose du plus grand nombre de 
données. 
3.1.1. COMPARAISON DES TAL'X E:T l>IiS RAPI'OR'I'S 
DIJ Mrcno-, 131: MJkSOZOOPLAsYCT0.Y ET L)LF 
MICRONECTO~ 
Ces trois catégories d’animaux se distinguent par 
leur taille (cf. 2.3.) et par l’importance des déplace- 
ments qu’ils effectuent. 
(a) Les taux mktaboliques 
Le tableau I représente les valeurs moyennes 
du taux d’excrétion totale d’azote des l.rois categories 
----..-. . 
d’organismes, pour les points fixes où les mesures 
ont pu être faites simultanément : G a P lors de 
CAF> 7803 en août-septembre 1978; P k T lors 
de GAP 7906 en avril 1979. Pour le micronecton, 
les mesures de ROGER (1982b) ne concernent qu’un 
nombre limité d’individus par point fixe et, afin 
de disposer suffisamment de données, on a du 
considérer l’ensemble des points fixes de chaque 
campagne. En moyenne, le taux d’excrétion du 
iriicronecton est S,C fois plus faible que celui du 
mesozooplancton (5,7 en 1978,4,7 en 1979), ce dernier 
présentant, à son tour des taux plus faibles que 
celui du nlicrozoop1arJct.ori. 
Une telle différence dans les taux a déjà été notée 
par NI\-AL et al. (1973) pour le taux de respiration 
du plancton de 50, 100 et 200 pn-1 en Méditerranée 
Occidentale et par SMITH et WHITLEDGE (1977) 
pour le taux d’excretion des fractions 100, 200, 
500 et 1000 pm dans l’upwelling de Mauritanie. 
1 ,a taille des animaux diminuant avec la maille 
du filet? on peut penser à l’action du poids indi- 
viduel (Wj sur le taux mét~abolique (M) dont on 
s’accorde en général (1) a reconnaître une relation 
du type M = A.Wfl, A et. B étant. déterrninés d’après 
l’équation de la droite Log M = a+BlogW. Les 
mesures de Rouen (id.) sur le micronecton ont été 
faites sur les plus gros individus (30 a 190 mg). 
s. indiv.-l) de chaque groupe taxonomique, et il est 
donc impossible de tester l’ajustement de nos données 
h une telle loi, où la maille du filet. reviendrait a 
remplacer le poids moyen individuel de chaque 
fract,ion du planc,t,on. En revanche, le nombre de 
valeurs concernanl le micro- et le niésozooplancton 
est plus important et l’on peut calculer la moyenne 
du rapport du taux métabohque du micro- sur celui 
du rr~ésozooplanctor~ pour les 20 points fixes où 
les mesures ont été faites simultanément sur les deux 
fractions. A 17 OC, le rapport est. voisin pour les 
différents taux ruétaboliques : 1,630 (s = 0,636) 
pour l’excrétion t,oLale d’azot,e, 1,55P (s = 0,344) 
pour la respiration, 1,511 (s = 0,447), 1,447 (s = 
OJï9) et 1,309 (s = 0,337) respectivement pour les 
taux d’excrétion d’animonium, de phosphore total 
et minéral. Rien que la différence ne soit. pas signi- 
licative en raison du nombre limitk de données dont 
nous disposons, le rapport augmente avec la tempé- 
rature : de 1,65 a 17 OC, il passe en effet a 1,79 
à 20-22OC (s = 0,34; ri = 17) et a 201 a 28OC 
(s = 0,43, n = 7) pour la respiration. Cette auginen- 
tation du rapport avec la t,empérature était prévisible 
car on a vu précédemment (LE: BORGNE, 1982) 
que le QI,, du rnicrozooplancton était plus élevé que 
192 R. LE BORGNE 
TABLEAU 1 
Taux moyens d’excrétion totale d’azote (pst N. (mg p.s.)-l.j-‘) du micro-, mésozooplancton et micronecton (données de ROGER, 
1982 b) mesurés à 17 OC au cours de deux radiales Abidjan - Sainte-Hélène (m : moyenne, s : écart-t.ype, n : nombre de points 
fixes considérés) 
Mean total nitrogen excretion raies (paf N per mg d.wt per dcq) measured at 17 OC during two Abidjan-Saint Helena Island transe&, 
for micro-: mesozooplankton and micronelcion (datu of ROGER, 1982 b). m: mean, s: standard deuiafion, n: number of seueral-dn;y long 
sfations 
n m s n 
GAP 7802 2,94 0,996 6 1,94 0,448 8 0,34 0,09 10 
CAP 7906 2,33 0,960 4 1,72 0,272 4 0,37 0,15 4 
* d’après ROGER (1982b). 
celui du mésozooplancton, cette différence pouvant 
soit provenir d’une dépendance du QI,, vis-&-vis 
de la taille, soit traduire une moins bonne adaptation 
des organismes peu vagiles du microzooplancton 
aux variations thermiques. 
(b) Les rapports O/N, OIE), N/P ef les pourcenlages 
d’excrétion minérale 
Une étude analogue a celle des taux peut être 
faite pour les rapports. Lorsque l’on compare ces 
derniers pour les trois fractions du zooplancton, 
le long de la radiale Abidjan-Sainte Hélène (tabl. II), 
on observe des résultats voisins pour les saisons 
froide (CAP 7802) et, chaude (CAP 7906) d’une 
part, et une diminution du pourcentage d’excrétion 
minérale d’azote et de phosphore du micronecton 
au microzooplancton, d’autre part. Au contraire, 
les rapports NH,/PO, et N,/P, augmentent. Pour 
les raisons invoquées précédemment (3.1.l.a), il 
n’est pas possible d’afirmer que ces différences 
soient significatives lorsque l’on considère le micro- 
necton. Il est cependant possible d’appliquer le test 
des signes aux valeurs des rapports du micro- et 
du mésozooplancton pour les 48 cas où elles ont été 
mesurées simultanément : le microzooplancton pré- 
sente effectivement des pourcentages d’excrétion 
minérale significativement plus faibles (risque de 
5 %), mais les rapports INH,/PO, et NJP, ne le 
sont pas; O/NII,, O/PO, et O/P, sont signifkati- 
vement plus élevés dans le cas du microzooplancton. 
II apparaît donc que les caractéristiques du méta- 
bolisme ne sont pas identiques pour les trois caté- 
gories de tailles du plancton, la plus petite ayant 
un pourcentage d’excrétion organique plus élevé 
., 
que les autres et une respiration plus importante 
comparée aux quantités d’azote et de phosphore 
excrétées. Cette dernière caractéristique indique 
que le microzooplancton catabolyse un substrat 
comprenant moins d’azote et de phosphore et plus 
de carbone que celui du mésozooplancton; en d’autres 
termes, son catabolisme présente une tendance lipido- 
glucidique plus marquée que celui des animaux 
de la classe de taille supérieure. Cela dénote proba- 
blement un régime alimentaire phytophage plus 
net, puisque le phytoplancton comprend davantage 
de glucides et de lipides par unité de biomasse que 
les hétérotrophes ou les détritus qui sont susceptibles, 
eux aussi, d’être ingérés par le microzooplancton. 
Cette tendance phytophage plus marquée de la part 
des animaux les plus petits de cette étude n’est pas 
étonnante quand on sait que 40 à 60 o/O de la chloro- 
phylle (( a )) active est liée à des particules inférieures 
à 3 prn dans la zone euphotique de l’Atlantique 
équatorial (HRRRLAND et LE BOUTEILLER, 1981). 
Les variations dans le pourcentage d’excrétion 
minérale sont, quant SI elles, plus difficiles à inter- 
préter. On peut penser que les trois fractions du 
zooplancton sont largement dominées par les Crus- 
tacés, car, même dans le cas du micronccton qui 
comprend des Vertébrés susceptibles d’excréter 
davantage d’azote organique (urée, créatine), les 
mesures de ROGER (1982b) ont surtout eu lieu sur les 
Crustacés. Les questions que l’on peut alors se poser 
sont de deux ordres : 1 - Y-a-t-il relation entre le 
pourcentage d’excrétion minérale et la taille chez 
les Crustacés marins ? 2 - Un pourcentage élevé 
d’excrétion minérale signifie-t-il que, l’azote ou le 
phosphore étant minéralisés plus complètement, 
l’utilisation de ces composés est meilleure ? 
Océanogr. trop. 17 (2): 187-201 (1982). 
Valeurs moyennes des rapporls d’cxcrtitiou NII,/POI cl N,/P, et des pourccntagcs d’excrétion minérale NH,/S, et PO,/PT pour 
le micro-, Ic m8sozooplancton el le mieroncclon (donnks dr Ro<;ER, 1982 b, pour Gennndas, Sergesles, les CaritICs el IhphausiacPs; 
observ&s à 17 OC au cours dc deux radiales ;Uidj:m - Sainte-Hélbne 
Mean values of excretion ralios (NIl,/PO, nnd NT/PT) rrnd inorganic ezcrrtion percentages (NH,/N, and PO,JIJT) clbsrrvcd :IL 17 OC 
during froo Abidjan-Suint Helena Islnnd iransecfs, for micro-, mesozooplnnklon and micronekfon (dafa o/‘ ~{~GI<:R, I982 h, for Caridne, 
Euphnusfids, Gcnmtdas sp. nnd Sergrstes SP.~ 
~nfxton = micronecton 
3.1.2. INFLUENCE DE LA COMPOSITION FAUNISTIQUE 
DU MÉSOZOOPLANCTON SUR LES VALEURS l)ES 
TAUX ET DES RAPPORTS 
Une telle étude ne peut être réalisée que si l’on 
connaît la composition du plancton qui a été mis en 
incubation. Cela n’est le cas que pour les campagnes 
CAP 7209 et CAP 7307 dans l’upwelling mauritanien. 
Pour les autres campagnes, les comptages et les 
incubations n’ont pas été faits sur le même filet 
et l’on est obligé d’admettre qu’ils concernent tous 
les deux des populations planctoniques voisines 
ou identiques. 
Lorsque l’on calcule le coefficient de corrélation 
entre le taux de respiration ou les rapports O/NH,, 
N,/P,, O/PO, et NH4/NT, mesurés à 17 OC d’une 
part, et le pourcentage pondéra1 des Copépodes 
par rapport à l’ensemble des organismes du prék- 
vement d’autre part, la seule valeur significative 
est celle qui concerne le pourcentage d’excrétion 
minérale d’azote, NII,/N, (fig. 2). La température 
étant la même pour les différentes valeurs d’excrétion 
et le coeficient de corrélation de rang de Spearman 
n’étant que de 0,055 entre le pourcentage de Copé- 
podes et la teneur en chlorophylle, on peut affirmer 
que NH,/N, dépend bien de la composkion du planc- 
ton et non d’un facteur du milieu : plus le pourcentage 
de Copépodes augmente, plus le pourcentage d’excré- 
tion d’ammonium est élevé. Ce résultat qui peut 
être attribué à un catabolisme différent pour les 
Copépodes est intéressant,, car on a longtemps cru 
que le pourcentage d’excrétion minérale d’azote 
dépendait de la durée de l’incubation, cela pouvant 
être mis en relation avec la présence de bactéries 
dans les flacons d’incubation (le probléme de 
l’importance de la fraction minérale d’azot,e exc,rété 
Océanogr. irop. 17 (2): 1X7-201 (IllSZ). 
FIG. .2. lirlalion cnt rr Ic pourcrnt:~p~~ pond6ral tic Cop6podes 
dans les échantillons dr mhozooplancton ~1 Ic pourccnlago 
d’oxcr8tion minkalr d’azote (XIH,/STI à 17 “C pour les points 
fixes du pollc de Guink. 1.a r@ression c:ilcul~c est. c~llc du \ 
rn S ; I’ : coefficient dc c«rr@lation d(t Br:cv:tis-I’r;~rson, II : 
nombre de couples 
Hefnfionship hefuven lhe Copepods weighl percenfage in meso- 
zooplnnkfon snmples nnd lhe percenfuge of ammonium in fofaf 
nitrogen e.rcrefion (NIIJIV.~) ai 17 “C nnd for fhe seoernl-dny 
long sfalions in the Culf of Guinen. Compizled reyression curoe 
is fhal of Y on -Y; PI Rraonis-Penrson correlalion coe@cienf. n : 
nrtmher of couples 
a fait l’objel d’une controverse enke ~JOHANKES 
et. WHBB, 1965, et CORSER et. NRWELL. 1967, dont 
on kouvera un r(tsum6 dans COH?I~~F~ et. rh-II.:S, 
1971). Si la tempi:rature et la durée d’incubation 
irkerviennent effectivement. dans la valeur du 
pourcentao;e d’excrktion minérale d’azote (LF: UOR- 
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GNE, 1979 et 1982), la nature du plancton joue 
également un rôle, ce qui permettrait d’expliquer 
que CORNER et al. (1976) observent un fort pour- 
centage d’excrétion minérale chez le copépode 
CalaIlus pour des expériences de 4 h a l’instar de 
CORNER et al. (1965) ou CORNER et NEWELL (1967) 
pour des expériences de 24 h. A l’inverse, JOHANNES 
et WEBR (1965), WEBB et JOHANNES (1967) ou 
EPPLEY et al. (1973) observent un pourcentage plus 
faible au cours d’expériences de quelques heures 
sur le plancton (( total B (qui ne renferme pas que des 
Copépodes), résultat que LE BORGNE (1973 et 
1977b) retrouve pour des expérienties d’une ving- 
taine d’heures. Il semble donc bien que cela puisse 
être attribué, non pas à des erreurs d’origine métho- 
dologique mais bien à un phénomène réel : la domi- 
nance plus ou moins marquée dans l’échantillon des 
Copépodes dont l’excrétion est davantage ammono- 
télique que celle des autres groupes (les résultats 
de MAYZAUD, 1973, et MAYZAWD et DALLOT, 1973, 
font apparaître, à 130-15 OC, un rapport NH4/NT 
de 0,84 à 0,86 pour le Copépode Acartia clausi et 
I’Euphausiacé Meganyctiphanes norvegica et de 0,51 
à 0,70 pour l’ilmphipode Phronima sedentaria et 
les Thaliacés Salpa fusiformis et Thalia democratica). 
Nous avons essayé d’autres techniques pour 
mettre en évidence l’influence de la composition 
faunistique sur les taux et les rapports, mais sans 
succès et cela peut avoir plusieurs causes : 
- l’absence réelle de relations. BIGGS (19771, 
par exemple, n’observe pas de différences entre 
le rapport O/NH, des carnivores gélatineux du 
plancton et celui des herbivores; 
-- la non-correspondance des mesures de respira- 
tion et d’excrétion avec celles de la composition 
faunistique, comme nous l’avons noté au début de 
ce chapitre. Ce serait alors admettre une grande 
variabilité dans la composition des prélévements 
aux points fixes. Le fait de procéder à une analyse 
faunistique rudimentaire où seuls sont considérés 
les principaux taxons, diminue cette variabilité qui 
pourrait apparaître dans la composition spécifique; 
- l’absence de finesse de l’analyse faunistique 
peut, au contraire, masquer la réalité. Les Copépodes 
représentent en moyenne, dans nos prélèvements 
au filet WP-2, 95 o/. des effectifs et 85 o/. du poids 
(LE BORGNE, en préparation). En les considérant 
comme une seule entité taxonomique, on supprime 
la majeure partie des sources de variations qui 
pourraient apparaître au niveau spécifique. De plus, 
ces pourcentages varient peu : 85 à 98 oh pour celui 
des effectifs, 73 à 96 yo pour le pondéral. 
y en avoir qui soient dépendantes du poids moyen 
des individus qui constituent le zooplancton, cer- 
taines populations pouvant avoir une proportion 
de grands individus plus forte que d’autres. 
Le premier test consiste à comparer le rang des 
taux de respiration et des poids moyens individuels 
(poids total divisé par le nombre d’individus) des 
différents flacons d’un même prélèvement pour les 
campagnes de Mauritanie, ces dernières ayant fait 
l’objet de comptages à l’issu des expériences d’incuba- 
tion. Le test des signes ne met pas de différences 
significatives en évidence. On peut donc penser que 
si le poids moyen individuel influe sur la valeur du 
taux, la variabilité du poids d’un flacon à l’autre 
est trop faible pour mettre cette influence en 
évidence. 
Le second test consiste à considérer le coefficient 
de corrélation des couples suivants : taux de respi- 
ration à 17 OC-poids moyen individuel. Pour ce 
calcul, on a dû séparer les résultats des campagnes 
de Mauritanie, où l’on disposait de valeurs de poids 
individuel pour le plancton des incubations, de ceux 
des points fixes effectués dans le golfe de Guinée 
pour lesquels on a dû utiliser les valeurs de poids 
individuels mesurés sur du plancton fixé au formol 
et provenant d’un filet différent. Les deux cam- 
pagnes de Mauritanie que nous considérons présentent 
à leur tour deux gammes de taux de respiration 
(fig. 3 et 4) qui correspondent a deux gammes de poids 
secs individuels, les températures étant les mêmes : 
en 1972, le poids moyen individuel était de 22 pg 
(s = 11, n = 38) tandis qu’il était de 90 pg (s = 28, 
n = 24) en 1973. La raison de cette différence est 
la nature du plancton néritique sur les fonds de 
20 à 50 m : en 1972, les Appendiculaires et les larves 
de Cirripèdes abondaient tandis qu’en 1973 c’était 
le cas des larves de Lamellibranches et de Gasté- 
ropodes, organismes à exosquelette calcaire et. donc 
de taux métabolique faible (la part de la biomasse 
dans le poids sec de l’animal élant faible, le taux qui 
est rapporté au poids sec diminue). La campagne de 
Mauritanie de 1973 est le seul exemple où le coefficient 
de corrélation soit significatif (avec une probabilité 
de risque inférieure à 5 Oh) entre le taux de respi- 
ration et le poids moyen individuel : r = - 0,509, 
n = 17. L’existence de cette corrélation n’est pas due 
à l’influence sur le taux, de la teneur en chloro- 
phylle (c a 1) du milieu, rapportée au mètre carré, 
puisque le coefficient de corrélation entre ces deux 
variables n’est que de 0,117 (n = 17). 
L’absence de corrélation que l’on conslate pour 
les points fixes du golfe de Guinée et l’upwelling 
de Mauritanie en 1972, malgré des variations du 
3.1.3. INFLUENCE DU POIDS MOYEN INDIVIDUEL 
poids individuel de 1 à 3 dan% le premier cas et de 
DES ANIMAUX DU MIhOZOOPLANCTON 
1 à 7 dans le second, montre l’influence secondaire 
du noids moven individuel sur les taux métaboliques, 
Si l’on observe peu de variations des taux et des lorsque l’on considére le plancton t( total D. *Des 
rapports liés à la composition faunistique, il peut animaux de poids secs identiques présentent en 
Océanogr. hop. 17 (2): 187-201 (1982). 
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effet des Lau.x mét,aboliques t.rés diflérents, ?I tempé- 
rature égale, comme le suggkrent les rtkltats 
d’II<EDA (1970). 
Le mésozoopIancLon représente donc, du point 
de vue de son métabolisme, une catégorie relative- 
ment homogène dans la mesure où sa respiration 
n’est pas affectée de fason nette par la taille moyenne 
de ses individus. 
L’influence de cette derniére, que l’on observe 
pour les trois fractions (micronecton, mésozoo- 
plancton et microzooplancton), est, masquée par 
la variabilitk introduite par le mélange des difrérentes 
espèces. 
3.2. Influence de la richesse du milieu en particules 
La richesse du milieu, pour les microphages qui 
constituent l’essentiel de la biomasse du zooplancton 
{LE BORGNE, 1977a), peut. être caractérisée par la 
quantité de particules qu’ils ont, B leur disposition. 
L’un des critères de leur abondance est la chloro- 
phylle, pour laquelle le nombre de données est le 
plus important et qui a éti: mesurée de faSon iden- 
tique lors des campagnes de 1975 a 1979 (cf. 22.1.). 
Il existe deux façons de définir la richesse du milieu 
en chlorophylle. La première consiste à considérer 
les valeurs intégrées de 150 m A la surface et fournit 
la quantité totale de chlorophylle de la couche 
euphotique, disponible pour les herbivores. La 
seconde manière consiste à utiliser la concentration 
en chlorophylle au niveau du maximum, cette valeur 
étant plus satisfaisante sur un plan théorique car 
c’est eIle qui est directement disponible au zoo- 
plancton dont le maximum d’abondance est situ& 
au même niveau (LE Bonne, 1977a). Dans la 
pratique, on peut considérer indifféremment les 
deux valeurs car Ies zones riches ont gknéralement 
une concentration élevée au niveau du maximum, 
résultat qui ressort de l’étude d’bRBLhND et 
VOITURIEZ (1979) et de la relation entre valeurs 
intégrées et valeurs du maximum des points fixes 
de 1975 à 1979 : le coeffkient de corrélation de rang 
de Spearman est en effet de 0,609 (n = 26). 
3.2.1. INFLUENCE SUR LES HAPI’ORTS 
Lorsque l’on met en relation les difl’érents rapports 
du tableau III avec la valeur de chlorophylle (( a u 
du maximum, on n’observe pas de corrélation 
significative dans le cas des points fixes du golfe 
de Guinée. En conséquence, il suffira de ne considérer 
qu’un seul taux métabolique, 
exemple, pour déduire l’act,ion 
cliloropl~ylle sur les au trca t,aux. 
la respiration par 
de la richesse en 
:t.fi?.-1. IXFLUENCE SGM LES TAUX RESPIRATOIRES 
Cine étude analogue peut etre faite, mais en 
considerant cette fois le taux de respiration du 
rnCsozooplancton mesuré A 17 OC. Le coefficient, 
de corrékkion de rang de Spearman est alors de 
0,533 (n = 26) : plus la concentration en chloro- 
phylle augmente, plus le taux de respirat,ion est 
élevk (risque 1 %). Ce coeflicient peut encore être 
améliore en considérant simultanément le logarithme 
du taux et celui de la concentration en chloro- 
phylle (( a D (coefficient, de Bravais-F’earson : 0,667) 
et c'est cette transformation qui a été utilisbe sur 
la ligure 5. Aux points fixes considérés, 45 yo de 
la variante du taux respiratoire mesuré A 17 Oc 
peut alors être expliquée par les variations de la 
teneur en chlorophylle 0 a )), celle-ci ayant pour 
valeurs extrêmes 0,ll et 0,84 mg. mm3 (1). 
Cette influence n’est pas due A la présence de 
particules susceptibles de respirer dans les flacons 
d’incubation et donc, de provoquer une Surest#ima- 
tion du laux lorsqu’elles sont abondantmes. En effet, 
les quantités d’oxygène respiré sont le résultat de 
la difrérence de concentrations entre les flacons 
avec zooplancton et les flacons 0 témoins s), ces 
derniers étant identiques aux précédents, mais 
dépourvus d’organismes de plus de 200 pm. Par 
ailleurs, la présence de particules dans les flacons 
d’incubation n’a pas d’action sensible sur les valeura 
des taux, pour les concenlrations utilisées (LE BoH- 
GNE, 1982). 
S’il y a influence de la concentration en chloro- 
phylle pour des valeurs faibles ou moyennes, il 
peut etre intéressant de considérer également les 
valeurs de l’upwelling du cap Timiris en Mauritanie 
qui sont d’un ordre de grandeur différent puisqu’elles 
sont comprises entre 2 et 35 mg.m3. II n’est pas 
possible, cependant, de les incorporer aux valeurs 
du golfe de Guinée car elles n’ont pas été mesurées 
de la m&ne facon (cf. 2.2.1.) et que les taux de 
respiration l’ont été sur du plancton néritique oi~ 
les larves d’animaux benthiques constituaient une 
part importante de la biomasse (Cirripédes en 1972, 
M~llusyues Lamellibranches et Gakéropodes en 
1973). Ces deux annkes ont. donc élé considérées 
séparément, puisque comme nous l’avons vu (cf. 
2.1.3.), les taux sont, plus EaibIes en 1973 qu’en 1972. 
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FIG. 3. - Relation entre lc logarithme du taux respiratoire 
du mésozooplanclon et celui de la concernration en chloro- 
phylle (1 a o au niveau du maximum pour la campagne 
CAP 7209 concernant l’upwelling de Maurilanie en 1972. 
L’équation est celle de la courbe de Y en X, r et n ont, la 
même signification que sur la fig. 2 
Relafionship between logarifhms of mesozooplankfon respiration 
raies and chlorophyll “n” concenfrafion af fhe depih of ifs maai- 
mum for sfaiions made in fhe Maurifanian upwelling in 19Y2 
(cruise CAP 7209 ofR/V CAPRICORNE). Regression equntion 
is calculafed from Y on X; P and n haue fhe same meaning 
as on Fig. 2 
FIG. 4. - Relat,ion identique à celle de la figure 3, mais 
pour les données de la campagne CAP 7307 concernant 
l’upwelling de Mauritanie en 1973 
Same relafionship as for figure 3, but wifh CAP Y507 cruise 
dafa, collecfed in the Muurifanian upwelling in 1973 
La corrélation entre taux de respiration et teneur en 
chlorophylle (1 a )) apparaît encore nettement, puisque 
le coefficient de corrélation est de 0,903 (n = 9) 
en 1972 (fig. 3) et de 0,822 (n = 8) en 1973 {fig. 4). 
Pour ces deux campagnes, la concentration en 
chlorophylle n’est pas corrélée au poids sec individuel 
{cf. 3.1.3.) du plancton mis en incubation, ce qui 
permet d’attribuer à la teneur en chlorophylle 
les variations du taux de respiration. 
Cette observation est un résultat classique lorsque 
1 ‘on étudie les espèces séparément : le taux meta- 
FIG. 5. - Relation identique à celle de la fig. 3, mais pour 
les points fixes du golfe de Guinée 
Same relafionship as for Fig. 3, but for stafions in ihe Gulf 
of Guinen 
bolique augmente avec le taux d’ingestion, lui-même 
dépendant de la quantité de nourriture, que ce soit 
chez les filtreurs (revues de MARSHALL, 1973, ou 
de CONOVER, 1978) ou les prédateurs (COVOVER 
et LALLI, 1974 sur le Ptéropode Clione, ALVAREZ 
et MATTHEWS, 1974 sur le Copépode Chiridius, 
REEVE et al.; 1978 sur des Cténophores, etc.). IMais 
une telle relation n’est pas évidente n priori lorsqu’on 
considère des populations mélangées de plancton, 
pour lesquelles la composition taxonomique peut 
varier d’une station a l’autre. C’est ce qui s’est 
effectivement passé en Mauritanie oit l’on observe 
deux séries de taux différents d’une année sur l’autre 
et qui sont attribuables a des populations différentes. 
Cependant, au sein de chacun de ces systèmes 
comme au sein de ceux du golfe de Guinée, les 
variations liées aux populations planctoniques elles- 
mêmes sont faibles et l’influence de la richesse du 
milieu peut se faire sentir, tout comme elle se fait 
sentir en Méditerranée Occidentale (NIVAL et al., 
1973). Pour CONOVER et LALLI (1974) le facteur 
trophique est essentiel et permet d’expliquer les 
variations géographiques et saisonnières du taux 
de respiration. 
3.3. Influence de la composition élémentaire des 
particules et du zooplancton 
Cette influence se fera sentir seulement sur les 
différents rapports liant la respiration, l’excrétion 
d’azote et celle de phosphore, dont la valeur dépend 
du substrat oxydé et donc de la nature des particules 
ingérées. Cette dernière peut être décrite par les 
rapports C/N et N/P (exprimés en atomes) et nous 
les associerons aux différents rapports métaboliques 
mesurés à 16-18 OC (tabl. III) dans le but de calculer 
les coefficients de corrélation de Bravais-Pearson 
Océanagr. trop. 1Y (2): lS7-201 (1982). 
I .  
respirniion-e.rcreti«n ralios (II : nnmber of couples : *, ’ + : r sign;/icnnt ai .i, 1 yo leuels) 
33.1. RELATION AVEC LES HAPPOHTS X/r" 
Les seuls coefficients de correlation significat~ifs 
sont ceux où I’excrélion de phosphore est concernPe 
(tabl. II) : ceci est le cas des rapporls O/PO,, O/P,, 
NH,/PO, et NT/PT (le rapport N/P des particules 
n’influe pas de facon significative sur le pourcentage 
d’excrétion minérale du phosphore: PO,/P,). La 
relative faiblesse de ces coefficients a deux origines : 
(a) La variabilité des mesrwes : les rapports des 
particules (rapport ai de CORNER et DA~IM, 19’71. 
ou LE BORGNE, 1978) et ceux de l’excrétion de 
zooplancton (rapport a2) n’ont pas éte mesurés 
simultanément, ni sur le méme Cchantillon dans le 
cas des particules. Les populations de zooplancton 
ne correspondent donc pas obligatoirement a celles 
des particules. Une autre source de variabilité est 
représentée par les niveaux de prélévements, au 
nombre de c> à 8 pour les particules, et sur lesquels 
on a calculé la moyenne des rapports. Or, ces derniers 
varient avec la nature des partkules (autotrophes, 
non autotrophes, vivantes ou mortes) et donc avec 
la profondeur. On peut espérer réduire cette source 
de variation en procédant a des mesures rPpéLées, 
ce qui a été fait aux points fixes de plusieurs jours 
où l’on dispose de trois séries de mesures au moins 
par station. Les coefficients de corrélation du 
tableau II sont) alors améliorés de fason variable : 
celui de la relation N/P particulaire - X,/P, de 
l’excrétion (llg. 6) passe ainsi de 0,533 1~ 0,755 
(n = 18) (le coefficient. n’est pas améliore lorsque 
l’on utilise des transformations logarithmiques sur 
une ou deux variables). 
(b) Le rapport Lydie-’ de comtitutiorr des purticules 
(al) n’est pas le seul a avoir une act,ion sur les 
Océanogr. hop. 17 (2): 187-201 (1982). 
rapporls du Lableau III. I)ans le cas du rapport 
d’excrCLion S,/P, (a2), on ameliore le coefficierk 
de corrélation de la fig. 6 en considérant, en plus, 
le rapport S/P de conslit,ut.ion du zooplancton 
(a,) : le coefficient de ddtermination multiple (C<arré 
du coefkknt de corr.Gtion multiple) est alors de 
0,761, ce qui signifie qu’aux 18 points fixes considérés, 
76 74 de la variance du rapport, X,JP,C d’excrétion 
du zooplancton est expliyuke par les valeurs des 
rapports de constitution du zooplancton et, des 
particules (entre a2 et a3, le coefficient de corrélation 
est, de -- 0.557). 
198 R. LE BORGNE 
Les trois rapports a,, a2 et a3 ont été mesurés 
sur des échantillons différents, avec des méthodes 
différentes : des filtres en fibres de verre pour le 
premier, du zooplancton mis en incubation pendant 
18-23 h pour a2 et un broyat de zooplancton pour 
le troisième. La valeur élevée du coefficient de déter 
mination reflète donc une réalité : a2 augmente 
quand a, augmente, et diminue au contraire, lorsque 
a3 augmente. Ce résultat s’explique par la faculté 
qu’a l’animal, ou la population zooplanctonique, 
de maintenir un rapport a3 indépendant de celui des 
particules, a,. Entre a, et a3, le coefficient de corré- 
lation n’est en effet que de -0,167 (n = 18). Pour 
maintenir a3 à un niveau donné, la population 
devra donc diminuer son excrétion de phosphore 
(donc a2 augmente) lorsque la part de ce dernier 
diminue dans la constitution des particules (a, 
augmente) et l’augmenter dans le cas contraire 
(a, plus faible). Cependant, cette régulation ne se 
fait pas automatiquement, si bien que a1 et a3 
n’expliquent pas toute la variante de a2. Entre en jeu 
également, le coefficient d’utilisation de la nourriture 
assimilée K, (LE BORGNE, 1978) : en jouant sur la 
valeur de a2, la population planctonique adaptera 
donc les valeurs de K, et a3 à celles de a,. 
3.3.2. RELATION AVEC LES RAPPORTS C/N 
Une étude analogue a celle du rapport N/P 
a été entreprise avec le rapport C/N (tabl. III). 
Le seul coefficient de corrélation qui soit significatif 
est celui de la relation C/N des particules - NH,/ 
N, d’excrétion (pourcentage d’excrétion minérale 
d’azote) : ce dernier rapport a tendance a diminuer 
lorsque le rapport C/N est élevé. 11 est possible que 
cela provienne de l’existence d’une double relation, 
entre NH,/N, et le pourcentage de copépodes d’une 
part (cf. 3.1.2., fig. 2) et entre ce dernier et le 
rapport C/N des particules, d’autre part. Entre 
ces deux dernières variables, le coefficient de corré- 
lation de rang de Spearman est de - 0,571, mais le 
faible nombre de valeurs (n = 7) ne permet pas de 
conclure à sa signifkativité. 
L’indépendance du rapport O/NH, vis-à-vis a la 
fois de l’abondance et de la constitution des parti- 
cules, dans le golfe de Guinée qui représente la 
quasi-totalité de nos mesures (24 sur 38) appelle 
quelques remarques. Ce rapport est en effet le plus 
étudié et on lui reconnaît, depuis le travail de 
CONOVER et CORNER (1968), des variations saison- 
nières dans la zone tempérée. Pour ces auteurs, 
ces variations seraient liées à la constitution des 
particules ingérées et Q l’utilisation, par moments, 
des réserves lipidiques : un catabolisme glucidique 
ou lipidique entraînera un rapport O/N& élevé, 
puisque relativement peu d’azote est métabolisé, 
alors qu’un catabolisme protéique provoquera 
Ockmogr. irop. 17 (2): 787-201 (1982). 
l’inverse. Plus récemment CONOVER et MAYZAUD 
(1975) ont entrepris une étude analogue sur du 
plancton néritique et mis en relation les valeurs de 
O/NH, avec un certain nombre de paramètres du 
milieu (température, chlorophylle, carbone et azote 
particulaires, glucides, lipides et protides, volume 
des particules). La seule corrélation significative 
s’observe avec la chlorophylle dont les variations, 
cependant, sont loin d’expliquer une part impor- 
tante de la variante de ce rapport (r = 0,391, 
n = 30). Il n’est donc pas étonnant que l’on n’observe 
pas de corrélation significative pour nos données 
en raison, d’une part, des écarts relativement 
faibles des teneurs en chlorophylle (fig. 5) ou des 
rapports C/N (5,4 à 9,5) et, d’autre part, de l’absence 
de réserves lipidiques chez la quasi-totalité des 
espèces du plancton hauturier étudié. 
4. CONCLUSIONS 
Les résultats présentés ici confirment des obser- 
vations antérieures, comme nous l’avons souligné 
aux différents chapitres de cet article : les taux 
métaboliques varient en fonction inverse du poids 
individuel des organismes et en fonction directe de 
la température et de la teneur en chlorophylle (( a D 
dans le milieu. Cela démontre que l’on retrouve 
au niveau du plancton (1 total B des lois établies 
précédemment au niveau individuel ou specifique. 
Tout se passe donc comme si les populations 
mélangées de zooplancton avaient le même comporte- 
ment que les individus considerés séparément et 
il n’est donc pas illogique de considérer le plancton 
dans son ensemble, a condition toutefois de dis- 
tinguer les différentes classes de tailles. 
Comme dans la zone tempérée, le facteur principal 
des variations des taux métaboliques est la tempé- 
rature (CONOVER et MAYZAUD, 1975) qui, d’après 
nos résultats aux points fixes du golfe de Guinée, 
est responsable de plus de 50 o/. de la variante des 
taux respiratoires (LE BORGNE, 1982). Le calcul 
du coefficient de détermination multiple entre ce 
taux, la température et la chlorophylle, effectué 
sur les mêmes données (n = 63), montre que ces 
deux paramètres sont responsables de 59,6 yo de 
la variante du taux : la richesse du milieu en parti- 
cules, exprimée en biomasse de chlorophylle Q a D, 
a donc un rôle secondaire, quoique à température 
constante (17 Oc pour cette étude) elle assure 45 oh 
de la variante du taux. Ce rôle primordial de la 
température est mis en doute par DANDONNEAU 
(1975) qui y voit un artefact de mesures en labo- 
ratoire. L’article précédent (LE BORGNE, id.) et la 
considération de situations très différentes per- 
mettent de penser qu’il ne s’agit pas d’un artefact, 
mais d’un phénomène réel. La conséquence la plus 
importante est que les espèces tropicales qui vivent 
SI des températures plus élevées que celles de la 
zone tempérée ont des taux de production supérieurs 
et donc des temps de renouvellernent plus courts 
(LE BORGNE, 1977c). En cela, le zooplancton ne se 
comporte pas différemment du phytoplancton, pour 
lequel EPPLEY (1972) a souligné le rôle prépondérant 
de la température, sous réserve de la présence des 
sels nutritifs. II est donc important d’effectuer 
des mesures de production du zooplancton dans la 
zone intertropicale, puisqu’en raison des taux de 
production élevés une simple mesure de hiomasse 
est insufisante pour rendre compte de la richesse 
du milieu. 
Enfin, la prise en considération de l’ensemble 
des rapports d’excrétion-respiration, ce qui n’a pas 
encore été fait A notre connaissance, a permis de 
montrer la sensibilité plus grande de certains aux 
facteurs du milieu. Ainsi en est-il du pourcentage 
d’excrétion minérale d’azote et des rapports où 
l’excrétion de phosphore intervient (O/P et S/P). 
Le rapport d’excrétion NJP,, qui permet le calcul 
du rendement net en croissance (K,) el. donc de la 
production, varie avec les rapports X/P des parti- 
cules et. du zooplancton, ces deux rapports ktant 
indépendants l’un de l’autre. Ce problème, intéressant 
rar il concerne l’ut,ilisation que fait, le zooplancton 
de sa nourriture, fera l’objet d’une étude &Parée. 
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